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Verfahren zur Beschichtung eines Katalysatortragers enthaltend zwei 
unterschiedliche TeUstrukturen mit einer katalytisch aktiven Beschichtung 
und dadurch erhaltener Katalysator 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung eines Katalysator- 
tragers, welcher zwei unterschiedliche Teilstrukturen enthalt, mit einer katalytisch akti- 
ven Beschichtung sowie die mit diesem Verfahren erhaltenen Katalysatoren. 

Katalysatortrager, welche zwei unterschiedliche Teilstrukturen enthalten, werden zu- 
nehmend auf dem Gebiet der Autoabgaskatalyse eingesetzt. Vornehmlich handelt es 
sich dabei urn Filterkorper fiir die Entfernung von RuBpartikeln aus dem Abgas insbe- 
sondere von Dieselmotoren. 

In der Vergangenheit sind verschiedene Filtertypen fur diesen Anwendungszweck be- 
kannt geworden. Weit verbreitet sind die sogenannten WandfluBfilter. Es handelt sich 
hierbei urn monolithische Filterkorper mit zylindrischer Form die von einer Eintritts- 
stirnflSche bis zu einer Austrittsstirnflache von parallelen Stromungskanalen fiir das 
Abgas durchzogen werden. Die Filterkorper bestehen aus einem einheitlichen porosem 
keramischen Material und werden zum Beispiel durch Extrusion hergestellt Zur Er- 
zwingung der Filterwirkung sind die Stromungskanale an den Ein- und Austrittsstirnfla- 
chen wechselseitig verschlossen, so daB die Stromungskanale in Eintritts- und Austritts- 
kanale unterteilt sind und das Abgas beim Durchstromen des Filterkorpers von den Ein- 
trittskanSlen durch die porosen Trennwande zwischen den Kanalen in die Austrittskana- 
le iibertreten mulJ. Dabei werden die im Abgas enthaltenen RuBpartikel aus dem Abgas- 
strom herausgefiltert und auf den Wanden der Eintrittskanale abgelagert. 

Ein weiterer Filtertyp ist zum Beispiel in den Dokumenten DE 197 04 147 A 1 und 
DE 201 17 873 Ul beschrieben. Die Filterkorper dieses Filtertyps enthalten zur Zuriick- 
haltung von Partikeln aus einem den Filterkorper durchstromenden Gasstrom gasxm- 
durchlassige erste Lagen und gasdurchlassige zweite Lagen, welche so angeordnet sind, 
daB fur das Abgas durchstrombare Kanale gebildet sind. Die gasdurchlassigen zweiten 
Lagen bestehen aus porosen Filtermatten und die gasundurchlassigen ersten Lagen sind 
mit Schaufeln versehen, die in die durchstrombaren Kanale hineinragen und das Abgas 
tiberwiegend auf die porQsen zweiten Lagen richten und durch diese hindurchleiten. Ein 
besonderer Vorteil dieser Filter ist ihre verringerte Neigung zur Verstopfung infolge 
von RuBablagerungen. Diese Filter enthalten also zwei unterschiedliche Teilstrukturen, 
namlich die porosen Filtermatten und die gasundurchlassigen ersten Lagen. Filterkfirper 
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dieses Typs werden im folgenden auch als Filterkatalysatoren bezeichnet, um sie von 
den Wandflufifiltern zu unterscheiden. 

Zusatzlich zur Abscheidung und Entfernung von RuBpartikeln aus dem Abgas wird hau- 
fig eine katalytische Behandlung des Abgases und/oder einer dem Abgas zugegebenen 
5 Komponente, wie beispielsweise Harnstoff, gewiinscht. Zu diesem Zweck kann das 
Filter katalytisch beschichtet werden. Bei diesen Beschichtungen kann es sich um oxi- 
dationsaktive Beschichtungen, welche Platin und/oder Palladium als katalytisch aktive 
Komponenten enthalten, oder auch um sogenannte Rufiziindbeschichtungen handeln, 
welche zum Beispiel Ceroxid und/oder Vanadiumoxid enthalten. Beschichtungen mit 
10 anderen katalytischen Wirkungen wie zum Beispiel der Speicherung von Stickoxiden 
und der selektiven katalytischen Reduktion von Stickoxiden mit Ammoniak sind eben- 
falls bekannt 

Bevorzugt handelt es sich bei den katalytischen Beschichtungen dieser Filter um soge- 
nannte Dispersionsbeschichtungen, in denen die katalytisch aktiven Komponenten in 
15 hochdisperser Form auf feinteiligen Tragermaterialien wie zum Beispiel aktivem Alu- 
miniumoxid vorliegen. Diese Art der Beschichtungen gewahrleistet eine optimale Aus- 
nutzung des katalytischen Potentials der katalytisch aktiven Komponenten. Die mit den 
katalytisch aktiven Komponenten belegten Tragermaterialien werden im folgenden als 
Katalysatormaterial bezeichnet. 

20 Zur Beschichtung der Filterkorper wird das Katalysatormaterial zunachst in einer Tra- 
gerflussigkeit, zumeist Wasser, dispergiert. Zur Beschichtung werden die Filterkorper 
dann zum Beispiel mit der Dispersion ttbergossen, in die Dispersion getaucht oder die 
Dispersion wird in die Filterkorper eingesaugt oder eingepumpt Uberschussige Be- 
schichtungsdispersion wird danach durch Ausblasen mit PreBluft oder durch Aussaugen 
25 entfernt. Anschlieflend wird die Beschichtung getrocknet und/oder bei Temperaturen 
zwischen 300 und 900 °C calciniert. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform findet die 
Temperaturbehandlung zwischen 300 und 700°C statt. Die hier beschriebenen Techni- 
ken sind dem Fachmann auf dem Gebiet der Autoabgaskatalyse bekannt und bediirfen 
daher keiner detaillierteren Erlauterung. 

30 Ein wesentliches Problem bei der Beschichtung von Filterkatalysatoren besteht darin, 
daB ihre beiden Teilstrukturen ein unterschiedliches Aufhahmevermogen fur die Be- 
schichtungsdispersion aufweisen. Im Falle der Filterkatalysatoren wird der groBte Teil 
der auf dem Filterkorper aufgebrachten Beschichtungsdispersion in der porosen Filter- 
matte abgeschieden. Die Poren werden dadurch verstopft und somit die Filterwirkung 
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zunichte gemacht. Der Filterkorper wirkt dann nur noch als einfacher DurchfluBmono- 
lith mit erhohtem Abgasgegendruck. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Probleme und Nachteile des Standes der 
Technik zu uberwinden. Ferner soli ein Verfahren zur Verfugung gestellt werden, wel- 
5 ches es gestattet, einen Katalysatortrager, welcher zwei unterschiedliche Teilstrukturen 
enthalt, die sich durch ein unterschiedliches Aufiiahmevermogen fur eine Beschich- 
tungsdispersion auszeichnen, mit einer katalytisch aktiven Beschichtung zu beschichten, 
wobei die Beschichtungskonzentrationen auf den Teilstrukturen weitgehend unabhSngig 
voneinander einstellbar seiri sollen. Insbesondere soil vermieden werden, daB eine poro- 
10 se Teilstruktur des Katalysatortragers durch ubermaBige Ablagerung von Beschich- 
tungsdispersion in ihrer Funktion beeintrachtigt oder sogar ganzlich unbrauchbar wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das AufnahmevermSgen mindestens einer Teil- 
struktur durch Vorbelegen des Katalysatortragers verandert und danach die katalytische 
Beschichtung aufgebracht wird. Bevorzugt wird das Aufiiahmevermogen der Teilstruk- 
15 turen relativ zueinander verandert. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt die 
Anderung des Aufhahmevermogens durch Porenfullung, hydrophile und/oder hydro- 
phobe Ausstattung der Teilstruktur(en). Bevorzugt erfolgt die Anderung des Aufhah- 
mevermogens durch Porenfullung, und/oder hydrophobe Ausstattung der Teilstruk- 
tur(en). Das Aufbringen der katalytischen Beschichtung auf den Filterkorper erfolgt 
20 vorzugsweise in bekannter Weise. Nach dem Aufbringen wird die Beschichtung ge- 
trocknet und/oder calciniert. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt das Trock- 
nen und/oder Calcinieren nach dem Aufbringen des katalytischen Materials und nach 
dem Vorbelegen mit mindestens einem Vorbelegungsmedium. 

In einer bevorzugten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform wird bei der Temperaturbe- 
25 handlung fur die katalytische Beschichtung das Vorbelegungsmedium ausgetrieben. In 
einer weiteren bevorzugten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform erfolgt das Austrei- 
ben des Vorbelegungsmittels mittels zusatzlicher MaBnahmen, wie vorzugsweise einer 
weiteren Temperaturbehandlung. 

Das Vorbelegen des Katalysatortragers erfolgt vorzugsweise mit mindestens einem aus- 
30 brennbaren Material und/oder mindestens einem verdampfbaren bzw. verdunstbaren 
Material als Vorbelegungsmedium. 



Als verdampfbares bzw. verdunstbares Material wird vorzugsweise eine wassermisch- 
bare Flttssigkeit, eine nicht wassermischbare FlUssigkeit oder Wasser verwendet. 



Als ausbrennbares Material werden vorzugsweise Polyvinylalkohol, Wachs oder andere 
hydrophobe Stoffe verwendet. Diese werden in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung in geloster Form oder als Emulsion aufgebracht und bevorzugt vor dem Auf- 
bringen der katalytischen Beschichtung getrocknet. Auf diese Weise wird vorzugsweise 
auf mindestens einer Teilstruktur eine hydrophobe Ausstattung erzeugt. 

Bevorzugt werden wassermischbare Flflssigkeiten wie Alkohole oder nicht wasser- 
mischbare organische Flussigkeiten wie Kohlenwasserstoffe zur Vorbelegung und Po- 
renfullung eingesetzt. Besonders bevorzugt wird Wasser eingesetzt. 

Das Verfahren ist besonders fur die Beschichtung von sogenannten Filterkatalysatoren 
geeignet, die sich durch zwei Teilstrukturen unterschiedlicher Porositat und damit un- 
terschiedlichem Aufhahmevermogen fur die Beschichtungsdispersion auszeichnen. Eine 
erste Teilstruktur der Filterkatalysatoren enthalt zum Beispiel eine porose Filtermatte, 
wahrend eine zweite Teilstruktur eine unporSse, beispielsweise glatte, Metallfolie auf- 
weist. 

Die Vorbelegung des Katalysatortragers erfolgt vorzugsweise durch Kontaktieren mit 
mindestens einem Vorbelegungsmedium. 

Die Vorbelegung des Katalysatortragers erfolgt vorzugsweise durch Eintauchen in Was- 
ser oder fliissiges Wachs. Hierdurch werden die Poren der porosen Teilstruktur mit der 
Vorbelegungsfliissigkeit teilweise oder vollstandig gefullt, so dafi bei der darauffolgen- 
den Beschichtung die Beschichtungsdispersion nicht mehr in die Tiefe der porosen Teil- 
struktur eindringen kann. Das teilweise Fiillen kann durch entsprechendes Ausblasen 
oder Antrocknen eingestellt werden, nachdem der Katalysatortrager vollstandig ge- 
taucht wurde. Ein weiteres, besonders geeignetes Verfahren stellt das Aufsaugen dar, 
bei dem der KSrper mit der einen Stirnseite in eine Fliissigkeit gestellt und diese mittels 
Kapillarkraften selektiv in der porSsen Teilstruktur des Katalysatortragers hochsteigt. 
Durch diese MaBnahme kann gezielt das Aufhahmevermogen der beiden Teilstrukturen 
fur die Beschichtungsdispersion relativ zueinander verSndert werden. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist das mindestens 
eine Vorbelegungsmedium ein katalytisch aktives Material oder eine Vorstufe davon 
auf. 

Das katalytisch aktive Material bzw. dessen Vorstufe verbleibt nach dem Austreiben 
zumindest auf der mindestens einen, vorzugsweise der porSsen, Teilstruktur und bildet 
somit eine zusStzliche katalytische Beschichtung. In einer bevorzugten erfindungsge- 
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maBen Ausfiihrungsform wird, bei einer Vorbelegung eines Katalysatortragers mit 2 
Teilstrukturen mit Wasser, dem Wasser Cernitrat zugesetzt, das nach Aufbringung der 
Beschichtungsdispersion, vorzugsweise auf die unporose Teilstruktur, nach Trocknung 
und/oder Calcinierung in Form von Ceroxid auf der porosen Teilstrukur zuruckbleibt 
5 Somit ist ein Katalysator ausbildbar, der auf mindestens einer Teilstruktur und/oder auf 
den Teilstrukturen Beschichtungen unterschiedlicher Komposition und/oder Funktion 
aufweist 

Es wurde in Beschichtungsversuchen mit Filterkatalysatoren, welche als por6se Teil- 
struktur ein Vlies mit unterschiedlichen Faserdurchmessem und als zweite, unporose 
10 Teilstruktur gewellte Metallfolien aufwiesen, ermittelt, daB bei Vliesen mit Faser- 
durchmessem von 22 iim 95 % der gesamten Beschichtungsmasse im Vlies und nur 5 % 
auf der Metallfolie abgeschieden wurden. Bei Vliesen mit nur 12 |nm Faserdurchmesser 
war das Verhaltnis 98 % zu 2 %. 

Durch Vorbelegen des Filterkatalysators mit Wasser kann erreicht werden, daB maximal 
15 80, bevorzugt maximal 50 und besonders bevorzugt nur 30 % der gesamten Beschich- 
tungsmasse auf dem Vlies abgeschieden werden. Dadurch wird verhindert, daB die Fil- 
terfunktion der porosen Teilstruktur des Filterkatalysators durch die Beschichtung zer- 
stSrt wird. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Beschichtung eines Katalysatortragers mit einer katalytisch aktiven 
Beschichtung unter Verwendung einer Beschichtungsdispersion, wobei der Kata- 
lysatortrSger wenigstens zwei Teilstrukturen enthalt, die sich durch ihr Aufnah- 
mevermogen fur die Beschichtungsdispersion unterscheiden, 
wobei, 

das Aufhahmevermogen mindestens einer Teilstruktur durch Vorbelegen des Ka- 
talysatortragers verSndert und danach die katalytische Beschichtung aufgebracht 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, 
wobei, 

das Vorbelegen mit einem ausbrennbaren, verdunstbaren und/oder verdampfbaren 
Material erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
wobei, 

als ausbrennbares Material Polyvinylalkohol, Wachs oder eine Wachsemulsion 
verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
wobei, 

das Vorbelegen mit Wasser erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
wobei, 

das Vorbelegen mit einer wassermischbaren Flussigkeit erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 5, 
wobei, 

als wassermischbare Flussigkeit Alkohole verwendet werden. 

Verfahren nach Anspruch 2, 
wobei, 

das Vorbelegen mit einer nicht wassermischbaren organischen Fltissigkeit erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 7, 
wobei, 




als nicht wassermischbare organische Fliissigkeit Kohlenwasserstoffe verwendet 
werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
wobei, 

5 das Vorbelegungsmedium katalytisch aktives Material und/oder eine Vorstufe da- 

von aufweist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
wobei, 

als Katalysatortrager ein Filterkatalysatortrager eingesetzt wird, welcher als erste 
10 Teilstruktur eine porose Filtermatte und als zweite Teilstruktur unporose 

Metallfolie aufweist. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
wobei, 

das Vorbelegen durch Eintauchen des Katalysatortragers in ein Vorbelegungsme- 
1 5 dium oder durch Aufsaugen eines Vorbelegungsmediums in den Katalysatortrager 

erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, 
wobei, 

die katalytische Beschichtung nach dem Aufbringen getrocknet und/oder calci- 
20 niert wird. 

13. Katalysator, herstellbar durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12. 

14. Katalysator enthaltend einen Katalysatortrager und eine darauf aufgebrachte kata- 
lytisch aktive Beschichtung, wobei der Katalysatortrager wenigstens zwei Teil- 
strukturen aufweist, von denen eine erste Teilstruktur eine hohe Porositat und eine 

25 zweite Teilstruktur eine geringe Porositat aufweist und die katalytisch aktive Be- 

schichtung mit einer Gesamtmasse auf dem Katalysatortrager vorliegt, 
wobei, 

maximal 80 % der Gesamtmasse der Beschichtung auf der Teilstruktur mit der 
hohen Porositat vorliegen. 

30 15. Katalysator nach Anspruch 14, 
wobei, 
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maximal 50 % der Gesamtmasse der Beschichtung auf der Teilstruktur mit der 
hohen Porositat vorliegen. 

Katalysator nach Anspruch 14, 
wobei, 

maximal 30 % der Gesamtmasse der Beschichtung auf der Teilstruktur mit der 
hohen Porositat vorliegen. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung ketrifft ein yerfahren zur Beschichtung eines Katalysatortragers mit ei- 
ner katelytisch'aktiven Beschichtung unter Verwendung einer Beschichtungsdispersion, 
wobei der.Kata|ysatortrager vvenigstens zwei Teilstrukturen enthalt, die sich durch ihr 
Aufhahmevermogen fiir die Beschichtungsdispersion unterscheiden. Das Verfahren ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi das AufhahmevermSgen der Teilstrukturen durch Vorbe- 
legen des Katalysatortragers mit einem ausbrennbaren Material oder mit Fltissigkeit 
relativ zueinander verandert und danach die katalytische Beschichtung in bekannter 
Weise auf den Filterkorper aufgebracht, getrocknet und/oder calciniert wird. 



